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Summary
The abundance of seaweed species in 
Inner Oslofjord. The effect of treatment of 
municipal wastewater
Seaweeds in Inner Oslofjord have been studied 
numerous times since 1893-94. A monitoring 
programme was started in 1974 focusing on the 
abundance of five seaweed species (Ascophyllum 
nodosum, Fucus spiralis, Fucus vesiculosus, Fucus 
serratus and Fucus evanescens). In the 1890s, the 
wrack Fucus evanescens was recorded for the first 
time in inner Oslofjord. At that time both A. 
nodosum and F. vesiculosus were common in the 
Inner Oslofjord. By the 1970s F. eveanescens had 
become the most abundant wrack in the 
Oslofjord while A. nodosum had disappeared 
from the inner parts of the fjord. In the late 
1980s/1990s the amount of F. evanescens started 
decreasing and by 2011-2013 the amount of F. 
evanescens had decreased substantially due to 
better treatment of municipal wastewater. It is 
unlikely that the seaweed flora will be restored to 
the 1980 condition within the near future, but we 
can hope the conditions do not worsen again.
Sammendrag
Tangfloraen i Indre Oslofjord har blitt studert 
mange ganger siden 1893-1894. Et overvåkings-
program som ble startet i 1974 omfattet registre-
ring av de fem vanligste tangartene, dvs. grise-
tang, spiraltang, blæretang, sagtang og gjelvtang. 
Tangvegetasjon har vært utsatt for store end-
ringer. I 1890-årene ble gjelvtang oppdaget i 
Oslofjorden for første gang, og på den tiden var 
både grisetang og blæretang vanlige i de indre 
deler av Oslofjorden. Innen1950-tallet hadde 
gjelvtangen spredt seg til alle deler av fjorden 
mens grisetang hadde forsvunnet fra de indre 
delene av fjorden. På 1980/1990-tallet startet 
imidlertid en nedgang i forekomsten av gjelvtang 
og i 2011-2013 hadde mengden av gjelvtang 
sunket betydelig som en konsekvens av igang-
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satte rensetiltak for kommunale avløp. Det er 
likevel lite trolig at tangfloraen i fjorden innen 
overskuelig fremtid vil kunne restitueres til til-
standen en hadde på slutten av 1800-tallet. Sann-
synligvis er det beste en kan håpe på at tilstanden 
på ny ikke forverres i forhold til situasjonen i 
2011-2013.
Innledning 
Makroalgers utbredelse og forekomst er bestemt 
av naturlige fysiske, kjemiske og biologiske miljø-
faktorer, men menneskeskapte påvirkninger i 
vannmiljøet vil også påvirke vegetasjonen. De 
vanlige tangartene er flerårige og kan derfor tjene 
som gode indikatorer på langvarige og større 
endringer i det omgivende vannmiljø. Slike 
endringer kan være knyttet til endret eutrofi-
status, biologiske interaksjoner (eksempelvis bei-
ting) og fysiske forhold som isskuring eller 
lysforhold. Tangartene vokser i teorien i en fast 
sonering fra øverst til nederst i fjæra, bestemt av 
algenes fysiologi og konkurranseforhold. I Oslo-
fjorden finner man spiraltang (Fucus spiralis) 
øverst i fjæra, deretter belter med blæretang 
(Fucus vesiculosus), grisetang (Ascophyllum nodo-
sum), gjelvtang (Fucus evanescens) og helt nederst 
sagtang (Fucus serratus). Sagtang vokser i over-
gangen til sjøsonen og blir bare unntaksvis tørr-
lagt ved lavvann. På lokaliteter der flere av 
tangartene er tilstede, kan sonene overlappe.
Spiraltang, blæretang, grisetang og sagtang 
er naturlig hjemmehørende i Sør-Norge og Oslo-
fjorden. Gjelvtang derimot, er en nordlig art som 
dukket opp i Oslofjorden på 1890-tallet og har 
senere spredt seg til store deler av Sør-Skandina-
via. Den ble først observert i Drøbak i 1890-
årene (Simmons 1898), på svenske vestkysten i 
1924 (se Athanasiadis 1996, Wikström m.fl. 
2002) og ble i 1925 funnet i vestlige deler av 
Øster sjøen (Schueller & Peters 1994). I dag 
vokser gjelvtang i den sørligste delen av 
Østersjøen, Sveriges vestkyst, Danmark, på deler 
av norskekysten til og med Finnmark (Nervold, 
2008, Artsdatabanken 2016) og på Svalbard 
(Fredriksen og Kile 2012). Gjelvtang har en bred 
nordatlantisk utbredelse (se Athanasiadis 1996, 
Guiry & Guiry 2016). Mens den vokser på mode-
rat bølgeutsatte steder i nord, er den for det 
meste knyttet til forurensede havneområder i 
Sør-Norge.
Endringer i forekomst av tang har vært blant 
annet vært knyttet til overgjødsling og utslipp 
av kommunalt avløpsvann (Bokn m.fl 1992). 
Arbeidet med bedre rensing av kommunalt 
avløpsvann har vært en fortløpende prosess i 
Indre Oslofjord siden midten av 1970-tallet. I 
1972 startet kommunene i Indre Oslofjord med 
kjemisk rensing av avløpsvann. Deretter fulgte 
Nordsjøavtalen fra 1987, et resultat av OSPARs 
anbefaling om 50 % reduksjon av tilførslene av 
nitrogen til Nordsjøen. Regjeringen i Norge 
besluttet at denne reduksjonen skulle tas i Indre 
Oslofjord. 
• Nordre Follo renseanlegg ble etablert med 
mekanisk rensing i 1972, etterfulgt av 
 kjemisk rensing av fosfor i 1982 og nitrogen 
i 1997. 
• Det første renseanlegget på Bekkelaget stod 
ferdig i 1963. Utbygging av renseanlegget i 
2001 medførte rensing av både fosfor og 
nitrogen, samt flytting av utslippet fra 20 til 
50 meters dyp i Bekkelagsbassenget for å 
sikre effektiv innlagring av det rensede 
avløpsvannet under sprangsjiktet. Anlegget 
er nå under videre utbygging for å ta hånd 
om avløp fra Oslos økende befolkning. 
• Det største tiltaket var etableringen av VEAS 
i 1982 (kjemisk rensing og utslipp av renset 
avløpsvann på ca. 50 meters dyp i Vestfjorden) 
og avløpstunnelen fra Oslo til VEAS som 
fanget opp tidligere direkteutslipp på strek-
ningen fra Oslo vest og Bærum/Asker. I 
1995/96 startet VEAS nitrogenrensing. I 
2008 ble behandlingskapasitet på VEAS økt 
for å redusere hyppighet og volum på utslipp 
fra overløpet på Lysaker. 
Utbygging av Bekkelaget renseanlegg og flyt-
ting av utslipp til 50 m dyp i 2001 har medført 
klare forbedringer i vannkvaliteten, særlig i dyp-
vannet og mellomdyp (Berge m.fl. 2015) og har 
i tillegg redusert næringssalttilførselene til over-
flatelaget. Reduserte utslipp via overløp og sane-
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Figur 1. Stasjonsplassering for registrering av de vanligste tangartene fra 1974-2013.
Stasjon 1-18: Håøya-Drøbak, St. 19-50: Vestfjorden, St. 38 og 40: Steilene, St. 54: Nesoddtangen, St. 
58-62: Bærumsbassenget; St. 65: Lysaker; St. 66: Bestumkilen; 70-73: Frognerkilen; St. 95-120: 
Bunnefjorden; St. 78, 79 og 122: Hovedøya; St. 74-82 og 122-123: Indre havnebasseng; 78: Hovedøya.
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ring av direkteutslipp vil også kunne gi en 
direkte positiv effekt for overflatevannet. I perio-
der med mye nedbør kan det likevel gå ut 
 betydelige mengder med urenset avløpsvann til 
overflatelaget. 
I 1974 startet NIVA årlige registreringer av de 
5 vanligste tangartene i Indre Oslofjord. Under-
søkelsen ble startet for å kunne følge eventuelle 
endringer i den horisontale utbredelsen til tang-
artene i en periode der det var planlagt betyde-
lige rensetiltak i fjorden. Et spørsmål var om 
tangvegetasjonen ville komme tilbake til opprin-
nelig tilstand etter reduksjoner av næringssalt-
tilførsler. I perioden 1974-1980 ble det fore tatt 
årlige registreringer av tangvegetasjonen i Indre 
Oslofjord, deretter fulgte undersøkelser på slut-
ten av 1980-tallet, 1990-tallet (Bokn & Lein 
1978, Bokn 1979, Bokn m.fl. 1992, Magnusson 
m.fl. 2001) og i 2011-2013 (Berge m.fl. 2014a + b). 
Undersøkelsene ble fra 1978 gjennomført på 
oppdrag for Fagrådet for Vann for vann- og 
avløpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord (Fag-
rådet), mens det tidligere var andre finansierings-
kilder.
Det gis her en oversikt over resultatene fra 
tangundersøkelsene i perioden 1974 til 2013, 
med tolking og diskusjon av de endringer i tang-
vegetasjonen som er registrert. Den generelle 
utviklingen i fjorden er også diskutert.
Materiale og metode
Registreringer av spiraltang, blæretang, grisetang, 
gjelvtang og sagtang er gjennomført på 123 sta-
sjoner i Indre Oslofjord. Undersøkelsesområdet 
strekker seg fra Drøbaksundet til Oslos indre 
havneområde og videre inn i Bunnefjorden. Sta-
sjonsplasseringen er vist i figur 1. 
På hver stasjon blir det undersøkt 15-30 m 
strandlinje avhengig av strandens beskaffenhet. 
Tangens forekomst er angitt etter en 4-delt 
semi-kvantitativ skala der 0 = Ikke registrert, 1 
= Sjelden, 2 = Vanlig og 3 = Dominerende. Meto-
den er tidligere benyttet (Bokn og Lein 1978), og 
egnet til å raskt få kartlagt tilstanden til tang-
vegetasjon i et større kystområde. Samme skala 
er benyttet i alle registreringsårene. Registrerin-
gene er gjort fra lettbåt eller ved vandring i 
strandsonen, kombinert med bruk av vann-
kikkert. GPS-posisjoner og stasjonsbilder er 
benyttet for å kunne finne tilbake til de samme 
stasjonene hvert undersøkelsesår. Alle registre-
ringene gjennomført i mai måned, tabell 1, med 
unntak av 2011 hvor de ble gjennomført i juni. 
Gjelvtangen er fertil om våren (mars-juni) og 
har da velutviklede reseptakler (vev hvor kjønns-
cellene utvikles), se figur 2. Utenom de fertile 
periodene kan gjelvtang være lett å forveksle 
med blæreløse former av blæretang. 
Data fra den siste undersøkelsen i 2011-2013 
er sammenlignet med undersøkelsene fra 1998-
2000, 1988-90 og fra 1974-80. Det er også under-
søkt hva eldre undersøkelser i Oslofjorden sier 
om tilstedeværelsen av de utvalgte tangartene. 
Ved sammenligning mellom de ulike tids-
periodene er det både sett på den horisontale 
utbredelsen til artene, samt forskjeller i mengde 
av de ulike tangartene.
Tabell 1. Årstall for feltregistreringer av 5 tangarter.
Tidspunkt for registrering av forekomst av tang
Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4
1974 1988 1998 2011 
1975 1989 1999 2012
1976 1990 2000 2013
1977
1978
1979
1980
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Resultater 1974-2013 og 
tidligere historisk utvikling
Det foreligger mye kunnskap om algevegetasjo-
nen i Indre Oslofjord, og det har skjedd store 
endringer fra første kjente nedtegnelse (Gran 
1897) og frem til i dag. I omtalen av hver art 
nedenfor har vi oppsummert hovedtrekkene i 
utbredelsen. 
I figur 3 og figur 4 vises utbredelsen av grise-
tang og gjelvtang gjennom de fire undersøkel-
sesperiodene fra 1974 til 2013. Merk at det er 
benyttet gjennomsnitt for årene innen de ulike 
undersøkelsesperiodene. Det betyr at figurene 
ikke viser endringer/variasjoner innenfor den 
enkelte undersøkelsesperiode, kun mellom dem, 
og kun større endringer. For nærmere omtale av 
endringene innen de enkelte undersøkelsesperi-
odene, se Berge m.fl. 2014b, Bokn m.fl. 1992, 
Magnusson m.fl. 2001.
Grisetang (Ascophyllum nodosum)
I en undersøkelse fra 1893-1894 beskriver Gran 
(1897) grisetang som «Litoral, især beskyttet, sel-
skabelig, almindelig utbredt fra fjordens inderste 
dele (Bygdø, Lian, Nakkholmen, Drøbak.)». Grise-
tang var fremdeles vanlig i Oslofjorden på 1940-
og 50-tallet og i Sundenes undersøkelser fra 
1940-42 og 1947-52 beskriver han grisetang som 
vanlig på beskyttede lokaliteter over hele fjorden, 
men mindre dominerende enn blæretang. Han 
registrerte grisetang som dominerende ved 
Lågøy, rett nord for Håøy (Sundene 1953). Ved 
undersøkelsene i 1974 (Magnusson m.fl. 1976) 
ble det registrert at innergrensen for grisetang var 
blitt forskjøvet utover i fjorden sammenlignet 
med en tilsvarende undersøkelse i 1962-65 
 (Klavestad 1966). Innergrensen for grisetang har 
fortsatt å forskyve seg utover fjorden og den 
vokser i dag kun i beskjedne mengder i sørlige 
Figur 2. Fucus evanescens med tydelige reseptakler og Fucus vesiculosus (øverst til venstre). Bildet er 
tatt ved Sætre (stasjon 8) i 2012 (foto: NIVA).
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Figur 3. Utbredelse av grisetang (Ascophyllum nodosum) på 1970-tallet (1974-1980), slutten av 
1980-tallet (1988-1990), slutten av 1990-tallet (1998-2000) og i 2011-2013. Mengdeangivelsene er 
basert på snittverdier av registreringsårene.
VANN I 01 2017  99 
INNSENDTE ARTIKLER
Figur 4. Utbredelse av gjelvtang (Fucus evanescens) på 1970-tallet (1974-1980), slutten av 1980-tallet 
(1988-1990), slutten av 1990-tallet (1998-2000) og i 2011-2013. Mengdeangivelsene er basert på 
snittverdier av registreringsårene.
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deler av Vestfjorden og på enkelte stasjoner i 
Bunnefjorden. Den er ikke dominerende på noen 
av stasjonene, og kan kun karakteriseres som vanlig 
på to av stasjonene, figur 3. Grisetang er stort sett 
fraværende fra hele havneområdet, men det finnes 
enkelte unntak, bl.a. en forekomst på nordspissen 
av Nesoddtangen, figur 5. En liten populasjon 
finnes også på Steilene (opplysning gitt i fm. fag-
fellevurdering). Figur 6 viser antallet stasjoner hvor 
grisetang er registrert som spredt, vanlig eller 
dominerende. Antall stasjoner hvor grisetang er 
registrert som vanlig er fortsatt synk ende, og den 
er ikke lenger dominerende på noen stasjoner. 
Gjelvtang (Fucus evanescens)
I Grans undersøkelse av Oslofjorden i 1893-1894 
(1897) er ikke gjelvtang nevnt. Den ble funnet for 
første gang i Drøbak noen år senere (Simmons 
1898). Sundene (1953) rapporterte om funn av 
gjelvtang (som Fucus inflatus) i beskjedne meng-
der i sin undersøkelse av Oslofjorden i 1940-
årene. Han skriver: – «Its occurrence in the 
Oslofjord is rather scattered, though it may locally 
be very abundant such as Nesoddtangen, Steilene, 
Drøbak and Akerøy. In the other localities only a 
few individuals were observed and it was not 
found over wide areas in spite of extended exami-
nations. It is evidently a species that has not yet 
attained its natural distribution within the fjord». 
Han hadde helt rett i at utbredelsen ikke hadde 
nådd sitt høydepunkt. Utover 1950- og 60-tallet 
økte utbredelsen, dels på bekostning av de fire 
stedegne tangartene, figur 7. I Klavestads under-
søkelse av benthosalgevegetasjonen fra 1962-
1965 (Klavestad 1966) ble gjelvtang (som F. 
inflatus) funnet på 10 av 31 undersøkte stasjoner 
fra Filtvet i sør til Bunnefjorden. Arten vokste 
som spredt/vanlig. På 1970-tallet var gjelvtang 
blitt den vanligste tangarten mange steder, figur 
4. Samtidig ble de opprinnelige tangartene 
mindre vanlige, spesielt grisetang (Sundene 1953, 
Grenager 1957, Rueness 1973, Klavestad 1978). I 
Figur 5. Ascophyllum nodosum (dominerer i bilde) på Nesodden (stasjon 26) i 2013 (foto: NIVA).
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Figur 6. Forekomst av grisetang i Indre Oslofjord. Hver søyle viser hvor mange stasjoner hvor arten 
forekommer som spredt, vanlig og dominerende i alle registreringsår fra 1974-2013. 
Figur 7. Relativ mengde tang i Indre Oslofjord siden 1880-årene til 1960 basert på opplysninger i 
litteraturen (Kilde: Baalsrud og Magnusson 2002, omarbeidet figur).
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NIVAs undersøkelse i 1974 ble gjelvtang regis-
trert på 113 av de 120 undersøkte stasjonene. 
Den dannet tette assosiasjoner fra Steilene og 
nordover, samt i Bunnefjorden (Magnusson m.fl. 
1976). Gjelvtang vokser fremdeles i hele området, 
men har sitt hovedareal i indre del av fjorden 
(Lysaker, – Bygdøy – Hovedøya – Malmøya) hvor 
den vokser i tette bestander. I Bunnefjorden og 
Vestfjorden vokser den mer spredt, figur 4. Gjelv-
tang er den eneste tangen som har størst fore-
komst i de indre, bynære og antatt mest 
forurensede områdene – den har også etablert 
seg i områder hvor forurensningen tidligere var 
for stor, som i Bestumkilen. 
Figur 8 viser antallet stasjoner hvor gjelvtang 
er registrert som spredt, vanlig eller domine-
rende. Gjelvtang er fremdeles til stede på flertal-
let av stasjoner, men mengden på hver stasjon er 
betydelig redusert sammenlignet med tidligere. 
De største endringene har vært siste 10-15 år. 
Sagtang (Fucus serratus)
Sagtang viste en tilbakegang i indre del av Vest-
fjorden og i Bunnefjorden etter 1974-1980. Det 
siste tiåret har nedgangen fortsatt i Vestfjorden, 
mens det har vært en liten økning i mengde sag-
tang i Bunnefjorden (Berge m.fl. 2014b). Sagtang 
vokste i 2011-2013 i tette bestander i hele Vest-
fjorden og mesteparten av Bunnefjorden. Den 
vokste ikke i de helt indre områdene fra Sand-
vika/Bærumsbassenget – Bygdøy – Hovedøya – 
Malmøya. 
Spiraltang (Fucus spiralis) 
Spiraltang ble ikke funnet nord for Drøbak på 
slutten av 1800-tallet (Gran 1897). Denne arten 
er den eneste av de opprinnelige Fucus-artene 
som har ekspandert inn i Vestfjorden i hele 1900-
tallet. Bokn og Moy (1995) fant at det hadde vært 
en signifikant økning i spiraltang i nordre del av 
Vestfjorden siden 1970-tallet, men fant også at 
innergrensene hadde fluktuert i perioden. Sam-
menlignet med 1998-2000, har mengden spiral-
tang økt i de nordligste områdene av fjorden 
(havneområdet) de siste 10-15 år, men samtidig 
har den blitt redusert i store deler av Vestfjorden 
(Berge et al 2014b). I 2011-2014 vokste spiraltang 
i tette bestander i Vestfjorden og innerste delen 
Figur 8. Forekomst av gjelvang i Indre Oslofjord. Hver søyle viser hvor mange stasjoner hvor arten 
forekommer som spredt, vanlig og dominerende i alle registreringsår fra 1974-2013. 
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Figur 9. Endringer i tangmengden for periodene 1998-2000 og 2011-2013 summert opp for hver art 
og stasjon. Økning i mengden opprinnelige tangarter (spiraltang, blæretang, grisetang og sagtang) og 
nedgang i mengden gjelvtang på en stasjon er tolket som en forbedring/positiv utvikling og er vist med 
grønne symboler. Nedganger i mengden opprinnelige tangarter og økning i mengden gjelvtang er 
tolket som forverring/negativ utvikling og er vist med røde og oransje symboler. Endringene er skalert 
lik: Grå=ingen endring (0-5% av maksimalt mulig endring), orange/lys grønn=5-10% endring, mørk 
rød/mørk grønn=mer enn 11% endring av teoretisk mulig). Økning og nedgang er tallfestet fra 
mengdeangivelsene og snittverdiene for hver periode er sammenlignet. Figuren viser en tydelig 
forbedring i tangvegetasjonen i Bunnefjorden og nordlige deler av Vestfjorden, men en reduksjon i 
tilstanden i området Drøbak – Håøya og østsiden av Vestfjorden. 
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av fjorden rundt Lysaker, Bygdøy og Hovedøya. 
Den vokste i hovedsak ikke inn i Frognerkilen, 
Bestumkilen og Bærumsbassenget. I Bunnefjor-
den og området rundt Drøbak og Håøya vokser 
den kun spredt. 
Blæretang (Fucus vesiculosus)
Blæretang var vanlig i hele fjorden i 1890-årene 
(Gran 1897) og også i 1940-årene (Sundene 
1953). Etter dette forsvant blæretang fra de nord-
lige områdene av fjorden (Bokn og Moy 1995) og 
har vært fraværende fra indre deler i lang tid. Det 
siste tiåret har imidlertid blæretang vokst lenger 
inn i havneområdet igjen og i 2011-2013 ble det 
registrert blæretang i området fra Bygdøy til 
Malmøya hvor den ikke ble funnet i 1980- og 
90-årene. Utbredelsen i Bunnefjorden er frem-
deles lavere enn i 1970-årene, men viser tendens 
til økning ved flere stasjoner. Blæretang er frem-
deles fraværende i de indre områdene rundt 
Lysaker. 
Samlet endring (5 tangarter)
Figur 9 visualiserer summen av endringene i 
tangartene (spiraltang, blæretang, grisetang, 
gjelvtang og sagtang) de siste 10-15 årene. I figu-
ren er en økning i mengden opprinnelige tangar-
ter (spiraltang, blæretang, grisetang og sagtang) 
og en nedgang i mengden gjelvtang tolket som en 
forbedring/positiv utvikling, mens en nedgang i 
mengden opprinnelige tangarter og økning i 
mengden gjelvtang er tolket som forverring/
negativ utvikling. I Vestfjorden og i Drøbaksun-
det har det vært en reduksjon i mengde av både 
grisetang, blæretang og sagtang på flere stasjoner 
de siste 10 år, og de fleste stasjoner blir da tolket 
som i negativ utvikling. I havneområdet har spi-
raltang og blæretang økt noe i mengde, og i 
Bunnefjorden er det stort sett økning i sagtang 
som gjør at stasjonene kommer godt ut. Totalt 
sett viser figur 9 at det har vært store forbedrin-
ger i tangvegetasjonen i deler av Vestfjorden, 
Bunnefjorden og de indre havneområdene fra 
1998-2000 til perioden 2011-2013. Samtidig har 
det vært en negativ utvikling i sørlige deler av 
Vestfjorden og Drøbak-området. 
Diskusjon
Resultatene fra eldre arbeider og fra overvåkin-
gen i 1974-2013 viser at tangvegetasjonen har 
gjennomgått store endringer fra 1890-årene til i 
dag. Fra å være dominert av blæretang og grise-
tang rundt århundreskiftet, ble den nye, introdu-
serte gjelvtangen stadig mer vanlig ut over 
1950- og 60-tallet og ble til slutt den domine-
rende tangarten på 1970-tallet, mens de naturlig 
hjemmehørende artene ble redusert i mengde. 
Men selv gjelvtangen tåler ikke ekstrem påvirk-
ning, noe som kan forklare at den manglet på 
1970-tallet, på enkeltestasjoner i Oslos indre 
havne område og i Bærumsbassenget. På 1980-
tallet begynte utviklingen å snu, med en gradvis 
økning (forbedring) i forekomst av enkelte 
hjemme hørende tangarter.
Det ble foretatt en sammenlikning av tangfo-
rekomsten i Indre Oslofjord i periodene 1974-80 
og 1988-90 (Bokn m.fl. 1992). Undersøkelsene 
viste en økt forekomst av spiraltang i områder 
hvor det totalt sett var en forbedring (dvs. i 
hovedsak nær Oslo), mens forekomsten av gjelv-
tang forble relativt høy. 
Forbedringen ble tillagt innførte rensetiltak 
for kommunale avløp. I andre områder, som 
Bunnefjorden, registrerte Bokn m.fl. (1992) en 
fortsatt forverring med en generell nedgang i alle 
Fucus-artene uten at de fant noen klar forklaring 
for dette. I spesielt belastede områder som 
Bærumsbassenget ble det i hovedsak observerte 
en økning i forekomsten av gjelvtang fra 
70-tallet til ca. år 2000 (Baalsrud og Magnusson 
2002). Fra 1998-2000 og frem mot 2011-2013 er 
det registrert en markert nedgang i mengde 
gjelvtang. Gjelvtangen har gått fra å være domi-
nerende i hele fjorden gjennom hele 1970-, 80- 
og 90-tallet til å være dominerende kun i 
havneområdene i 2011-2013, figur 4. Endringen 
er betydelig og gjenspeiler også en reduksjon av 
antall stasjoner hvor gjelvtangen er domine-
rende, figur 8. 
Forklaringsmodeller
Bedring i tangvegetasjon er observert i de bynære 
områdene innerst i fjorden hvor miljøsituasjonen 
tidligere har vært dårligst. Dette kan tyde på at 
VANN I 01 2017  105 
INNSENDTE ARTIKLER
arbeidet med rensing av kommunalt avløpsvann 
og sanering av enkeltutslipp har hatt positiv effekt 
på tangsamfunnet i havneområdene. 
Også effekter av tiltak gjennomført før 1998-
2000 (eksempelvis oppstart av nitrogenrensing 
på VEAS i 1995/96) kan tenkes først å ha 
kommet til uttrykk hos tangsamfunnet etter 
perioden 1998-2000 som er den perioden vi har 
sammenlignet dataen fra 2011-2013 med, se 
figur 9. Tangen er flerårig og det tar gjerne flere 
år før tangsamfunnet omstiller seg på varige 
endringer. Bokn m.fl. (2003) fant i sine under-
søkelser at økt næringssalttilgang må vedvare i 
mer enn 2,5 år før flerårige brunalger påvirkes. 
Oppfølgende undersøkelser viste imidlertid at 
forekomsten av både blæretang og sagtang ble 
redusert ved lengere tids eksponering (ca. 4 år), 
men restituerte seg etter mindre enn 2 år uten 
overkonsentrasjoner av næringssalter (Kraufvelin 
m.fl. 2006). I et økosystem er det mange faktorer 
som spiller inn og som er avhengige av hverandre 
og det kan ta lang tid før endringer kommer til 
uttrykk i flerårige organismesamfunn. 
Det er imidlertid vanskeligere å forklare den 
forverringen en ser i deler av Vestfjorden og 
rundt Håøya, se figur 9. Som nevnt tidligere så 
kan tangsamfunnene påvirkes av eutrofistatus, 
biologiske interaksjoner (eksempelvis beiting) 
og fysiske forhold som isskuring, lysforhold og 
bølgeeksponering og saltholdighet. 
Eutrofistatus
Summen av lokale næringssalttilførsler til Indre 
Oslofjord ble betydelig redusert fra midten av 
1970-tallet til 2003, men deretter økte det noe 
frem til 2007 og har siden vært ganske stabile 
(Berge m.fl. 2015). I et lengre tidsperspektiv har 
både fosforkonsentrasjonen og nitrogenkonsen-
trasjonen vært avtakende i Indre Oslofjords over-
flatevann. Siktdypet (et mål for partikkelmengden 
i vannet) har økt (dvs. forbedret miljøtilstand) 
siden 1970-tallet og lystilgangen i den øvre del av 
vannsøylen har økt. Det er observert en tydelig 
forbedring/nedgang i mengden klorofyll a (indi-
rekte mål for planteplanktonbiomasse) i fjorden 
fra perioden 1973-1982 og frem til perioden 
2002-2010 som følge av mindre næringssaltstil-
førsler til overflatelaget. Etter dette synes imid-
lertid forbedringen å ha stoppet opp. Mangel på 
endringer de senere år kan tyde på en nå har tatt 
ut «gevinsten» av de rensetiltakene en tidligere 
har satt i verk. Den generelle forbedringen en har 
observert for flere av tangartene, særlig i de 
bynære områdene kan i stor grad knyttes til at 
eutrofisituasjonen har forbedret seg. 
Den negative utviklingen som er observert i 
deler av Vestfjorden rundt Håøya og sør for 
 terskelen ved Drøbak, er det ingen enkle forkla-
ringer for. De største utslippene av nitrogen til 
dette området antas å være fra Chemring Nobel 
AS på Sætre (91-105 t/år i 2011-2013). Bedriften 
har imidlertid ikke utslipp av fosfor. VEAS har 
relativt store utslipp av både nitrogen (824-903 
t/år i 2011-2013) og fosfor (27,5-29,7 t/år i 2011-
2013), men disse går ut i fjorden vesentlig lenger 
nord enn Håøya og på dypt vann. Begge bedrif-
ter antydes å ha hatt noe høyere utslipp av Tot-N 
i 2011-2013 enn rundt 2000. Ingen av disse 
bedriftene har imidlertid utslipp til overflate-
vannet der tangen befinner seg. De data vi sitter 
inne med når det gjelder næringssaltpåvirkning 
i Håøyaområdet gir få holdepunkter for at for-
verringen vi har sett i dette området skyldes økt 
eutrofibelastning fra lokale kilder. Heller ikke 
utslippene av nitrogen og fosfor fra Sødra Cell 
ved Tofte har økt fra 1998-2000 til 2011-2013.
Biologiske interaksjoner/konkurranse­
forhold
Beiting fra kråkeboller og snegl er biologiske 
interaksjoner som kan påvirke forekomsten av 
tang og tare. Fra enkelte områder i Indre Oslo-
fjord vet vi at beiting av kråkeboller påvirker 
nedre voksegrense for alger. Beitepresset fra 
kråke boller er sannsynligvis svakt i selve tide-
vannssonen der tangen befinner seg. I denne 
sonen kan imidlertid strandsnegl ha betydning. 
Vi tror likevel at endringer/reduksjon i beitepress 
ikke er noen plausibel forklaring på de forbedrin-
gene en har observert i forekomsten av tang i 
nærområdet til Oslo by og i Bunnefjorden (se 
Figur 9). Økt beitepress er heller ikke noen full-
god forklaring på den forverringen en har obser-
vert i Håøyområdet.
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Ifølge Norling og Jelmert (2010) har gjelv-
tangen et konkurransefortrinn i forhold til de 
andre tangartene ved at den er fertil om våren, 
vokser fort og blir tidlig kjønnsmoden. Den har 
også større toleranse for redusert siktdyp, ned-
slamming og påvekstalger i forhold til de andre 
tangartene, dvs. nettopp slike forhold en har i 
havneområder. Når forholdene i overflatevannet 
blir bedre stiller imidlertid gjelvtangen svakere 
i konkurransen.
Isskuring 
Isskuring vil kunne slite av og ødelegge tang og 
tare som vokser i fjæra. Indre Oslofjord er et 
område hvor det regelmessig legger seg is, i alle 
fall i områder som Bærumsbassenget, deler av 
Bunnefjorden og enkelte kiler og bukter. Slike år 
vil deler av tangsamfunnene kunne bli negativt 
påvirket. Is sammen med mye ferskvann kan 
være medvirkende faktor til at eksempelvis Fucus 
spiralis og F. serratus i hovedsak ikke er registrert 
i Bærumsbassenget. En har imidlertid ingen god 
statistikk for forekomst av is i de enkelte områder 
av Oslofjorden for eventuelt å forklare de 
endringene en har sett med hensyn til forekomst 
av tang i fjorden. Gjelvtang er registrert i 
Bærumsbassenget tidligere år, og isskuring kan 
ikke forklare nedgangen for denne arten. Aktu-
elle områder med potensielt mye isskuring i 
kalde vintre er Drøbaksundet, hvor båttrafikk 
forårsaker regelmessig forstyrrelse av isen. Både 
området vest for Håøya og søndre del av Bunne-
fjorden dekkes ofte av is, men det er uvisst hvor 
mye isskuring det er i disse områdene.
Lysforhold 
Lysforholdene i fjæra er normalt gode. Vi anser 
ikke lysforholdene som begrensende faktor for de 
fem tangartene som vi har sett på i denne under-
søkelsen. Riktignok har siktedypet forbedret seg 
i fjorden og kan ha hatt betydning for nedre 
vokse grense av enkelte alger i dypet, men neppe 
for fjæra.
Bølgeeksponering 
Forekomst av tang krever et visst minimum av 
bølgepåvirkning. Bølgeeksponeringen sørger for 
at tangplantene stadig er i bevegelse og de får 
bedre tilgang på lys og næringssalter. Bølge-
eksponering er også med å motvirke nedslam-
ming av tangen. Oslo Havn fører statistikk for 
godstrafikk. En kan spekulere i om forverringen 
i nordre del av Indre Oslofjord (Håøyaområdet) 
og i Drøbaksundet (i 2011-2013 i forhold til 
19998-2000) kanskje skyldes lokale endringer i 
eksponeringsgraden forårsaket av bølger fra 
skips trafikk? Oslo Havns statistikk for gods-
trafikk og skipsanløp til Oslo havn for perioden 
1998-2000 og 2011-2013 tyder på at det har vært 
en nedgang i antall skipsanløp, se tabell 2, men 
samtidig en økning i transportert godsmengde. 
Gjennomsnittstonnasjen på båtene har økt og det 
er også en tendens til at fritidsbåter blir større og 
kjører raskere enn tidligere. 
Det er rimelig å anta at større skip og båter 
genererer større bølger enn mindre. Totalt betyr 
dette at hyppigheten på forstyrrelsen forårsaket 
av bølger fra skip har gått ned, men at de forstyr-
relsene som opptrer er større. Endringen i tra-
fikkmønsteret kan være en forklaring på de 
Tabell 2. Statistikk for antall anløp av skip til Oslo Havn, Brutto tonnasje og gjennomsnittlig tonnasje 
er også vist (Kilde: data tilsendt fra Oslo Havn).
Årstall Antall anløp BT (1000) Gj.snitt BT
2013 4 510 71 976 15 959
2012 4 646 71 979 15 493
2011 4 501 71 313 15 844
2000 5 808 60 417 10 402
1999 5 788 62 094 10 728
1998 6 103 63 169 10 350
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endringene som er observert i søndre del av 
Indre Oslofjord (Håøyaområdet) og i Drøbak-
sundet (i 2011-2013 i forhold til 1998-2000), 
dersom ekstrempåvirkningen er det som påvir-
ker tangen mest negativt. I figur 9 ser vi imidler-
tid at det har skjedd en forverring både på øst 
siden av Håøya (stasjon 9 og 16) og på vestsiden 
(stasjon 10 og 13). Hovedleia inn til Oslo havn 
går på østsiden av Håøya. Dersom endringer i 
bølgebevegelse fra skip skulle være en viktig 
faktor for å forklare de endringene en ser i tang-
samfunnene rundt Håøya skulle en forvente 
størst endringer på østsiden av fjorden, noe som 
faktisk ikke er tilfelle. Vi konkluderer derfor 
med at endringer i bølgebevegelse fra skip i alle 
fall ikke er hele forklaringen på den forverringen 
en ser på en delstasjoner rundt Håøya og i Drø-
baksundet.
Ytre Oslofjord
På en del stasjoner i den søndre del av Indre 
Oslofjord (området rundt Håøya og Drøbak) er 
det observert en forverring av tilstanden når det 
gjelder forekomst av de fem tangartene fra 1998-
2000 til perioden 2011-2013. Muligens kan 
endringene være mer knyttet til forhold som har 
med Ytre Oslofjord og Skagerrak å gjøre og som 
vi nå ser konturen av også i den ytre delen av 
Indre Oslofjord. I den middels eksponerte delene 
av skjærgården i den svenske delen av Skagerrak 
(Bohuslän) har den langsiktige utviklingen for 
makroalger vært negativ siden oppstart av over-
våkingen i 1994 (Havsmiljöinstitutet 2014). Det 
er også observert en redusert nedre voksegrense 
for flere algearter, noe som kan skyldes øket 
eutrofiering. Tilstanden for sukkertare (Saccha-
rina latissima) i Ytre Oslofjordområdet har rik-
tignok bedret seg i senere år, men nedre vokse-
grense er fortsatt noe redusert i forhold til på 
Sørlandet og Vestlandet (Norderhaug m.fl. 2013). 
Endringer i Nordsjøen eller indre Skagerrak kan 
også ha effekter på Ytre Oslofjord og de søndre 
deler av Indre Oslofjord. Vi er imidlertid usikre 
på om den negative utviklingen vi har observert 
i den søndre del av Indre Oslofjord kan knyttes 
til forhold i Ytre Oslofjord. 
Konklusjoner
Ser man algevegetasjonen i et 100-150 års per-
spektiv så har det vært en nedgang i de opprin-
nelige tangartene frem til 1970-80-tallet. I denne 
perioden var det særlig forekomsten av grisetang 
som ble redusert. Samtidig har det vært en 
økning i forekomsten av den introduserte og for-
urensningstolerante gjelvtangen. Fremveksten av 
gjelvtang i Indre Oslofjord frem mot 1970-tallet 
hadde trolig sammenheng med at eutrofisituasjo-
nen i fjorden forverret seg, noe som kulminerte 
rundt på 80-tallet. Etter 1998-2000 har det vært 
en klar nedgang i forekomsten av gjelvtang sam-
tidig som flere av de opprinnelige tangartene har 
økt i mengde. Grisetang er imidlertid fremdeles 
i nedgang i de få områdene den fremdeles vokser. 
De bakenforliggende forklaringene på 
endringene som er observert i tangforekomstene 
i Indre Oslofjord er trolig sammensatt og kan 
oppsummeres som en effekt av øket overgjøds-
ling frem til 70-80-tallet og deretter en redusert 
overgjødsling som nå trolig har stoppet opp. Selv 
om hovedtrekkene i utviklingen kan forklares 
med endringer i fjordens eutrofistatus, er det 
likevel mange forhold vi ikke kan forklare. 
Eksempel på dette er den forverringen av tilstan-
den en har observert i deler av Vestfjorden, 
særlig i området nær Drøbaksundet. Videre 
overvåking vil kanskje gi svar på om dette er en 
tendens som vil fortsette.
Indre Oslofjord er nå truet fra flere hold, 
eksempelvis klimaendringer og befolknings-
økning. Befolkningsøkning vil gi økte tilførsler 
til fjorden. Det er derfor lite trolig at tangfloraen 
i fjorden innen overskuelig fremtid vil kunne 
restitueres til tilstanden en hadde den gang Gran 
(1897) gjorde sine undersøkelser. Sannsynligvis 
er det beste en kan håpe på at tilstanden på ny 
ikke forverres.
Takk til
En takk rettes til alle som opp i gjennom årene 
har deltatt i kartleggingen. Vi vil også takke 
Fagrådet for Vann for vann- og avløpsteknisk 
samarbeid i Indre Oslofjord som har finansiert 
overvåkingen. En takk rettes også til Oslo Havn 
for tilsendt statistikk for godstrafikk.
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